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 Penanganan logam berat pada limbah cair di Indonesia masih 
terbatas, sejauh ini limbah logam berat telah diolah dengan berbagai cara 
seperti pengendapan, penggumpalan, ekstraksi pelarut, evaporasi, ion 
exchange dan adsorpsi. Namun pengoperasian pengolahan limbah ini masih 
belum efektif. Cara yang sedang dikembangkan adalah adsorpsi karena 
dapat dikatakan bahwa cara ini merupakan cara yang paling efektif dan 
efisien dalam menyerap logam berat pada limbah cair. Dalam penelitian ini 
digunakan komposit mesoporous silica-iron oxide yang dimodifikasi 
dengan gugus thiol (SH-MMS) yang berukuran sangat kecil untuk 
menyerap logam Pb pada limbah industri.  
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mempelajari kemampuan 
adsorpsi nanokomposit mesoporous silica termodifikasi thiol (SH-MMS) 
sebagai adsorben yang dapat menyerap logam timbal secara efisien. Hal 
tersebut dipelajari dengan menggunakan kinetika adsorpsi (pseudo first 
order dan pseudo second order) dan isoterm adsorpsi (Freundlich dan 
Langmuir). Mesoporous silica yang digunakan adalah tipe FDU-12 yang 
memiliki ukuran pori cukup besar dibandingkan SBA-15 dan MCM-41 
yang biasa digunakan. SH-MMS dibuat melalui berbagai tahap, tahap 
pertama adalah pembuatan material berpori FDU-12, kemudian melakukan 
modifikasi menggunakan iron oxide dan MPTMS. Setelah itu, 
nanokomposit SH-MMS diuji karakteristiknya menggunakan FTIR untuk 
memastikan keberadaan gugus organik di dalamnya. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa proses penyerapan timbal 
terbaik dihasilkan oleh nanokomposit magnetic mesoporous silica 
termodifikasi gugus thiol (SH-MMS) dengan qe sebesar 286.8148 mgr/gr 
pada pH 6 dan waktu jenuh 2 jam dalam larutan timbal nitrat berkonsentasi 
rendah, yaitu 60 ppm. Persamaan kinetika adsorpsi dan isoterm adsorpsi 
yang lebih cocok untuk menggambarkan proses adsorpsi timbal 
menggunakan SH-MMS adalah persamaan Pseudo Second Order dan 









The treatment activity of wastewater in Indonesia is still limited 
which have been treat by conventional methods like precipitation, 
coagullation, solvent extraction, evaporation, ion exchange, and adsorption, 
these methods still not effective. The method which is potentially developed 
is adsorption because of its effectiveness and efficency in the sorption of 
heavy metals in wastewater. In this research, thiol-functionalized magnetic 
mesoporous silica (SH-MMS) in micron sized is used as a nanosorbent of 
lead in industrial wastewater. 
 The aim of this research is to study about the adsorption of lead 
using functionalized SH-MMS nanocomposite material which have the high 
efficient in lead sorption. This can be raise by using the  kinetic adsorption 
equation (pseudo first order and pseudo second order) and isotherm 
adsorption equation (Freundlich and Lagmuir). In this work, the 
mesoporous silica will be used is FDU-12 type which has the high pore size 
than another common type, like SBA-15 and MCM-41. NanocomposIte 
SH-MMS is being synthesized through several steps. First, the syntesized of 
mesoporous silica FDU-12, then modify it by iron oxide and thiol site (3-
mercaptopropyltriorganosilane). After that, the SH-MMS is analyze by 
FTIR to ensure the availability of organic band in MMS and SH-MMS. 
The result of this research showed that the adsorbent which could 
give the best sorption capacity for lead sorption is thiol-functionalized 
magnetic mesoporous silica (SH-MMS), with qe = 286.8148 mgr/gr at the 
optimum pH 6 and equilibrium time within 2 hours in a low concentration 
of lead (II) nitrate solution (60 ppm). The kinetic adsorption and isoterm 
adsorption equation which best represented the lead adsorption by SH-
MMS was pseudo second order kinetic adsorption and Langmuir isotherm 
adsorption with correlation coefficient R2 were 0,9984 and 0,9969, 
respectively. 
